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Abstract: In einer Untersuchung mit 11 verschiedenen synthetisShiermen wird
der Frage nachgegangen, ob synthetische Sprache dem ulegea Eindruck des
Gelangweilten entspricht. Ein Hortest und eine instruetienAnalyse prosodischer
Eigenschaften zeigen, dass ein angemessenes Ausnutzeratonischer und
temporaler Parameter dem negativen Eindruck entgegenwirken ka

1 Einflhrung

Man registriert oft die Meinung, dass synthetische Spgradangweilig" und "wenig
ansprechend” Kklingt und dass langeres Zuhtéren Ermidung bewiikit Bynthetische
Sprache wirklich langweilig? Dieser Frage wird in eineréxperiment nachgegangen. Mit
Sprachproben, die von 11 verschiedenen deutschsprachigdresagystemen stammen, wird
dieser oft gedulRerte Eindruck Uberprift. Eine instrumentelte auditive Analyse zeigen,
welche prosodische Faktoren fir den negativ besetzteridduck verantwortlich sind.
Dartber hinaus werden weitere Aspekte von “langweilig kfidge' Sprachsynthese
diskutiert.

2 Horexperiment

2.1 Material

Beim Stimulusmaterial fur das Perzeptionsexperiment wufldewerschiedene synthetische
Stimmen verwendet. Alle Stimmen wurden von 6 verschienléif ext-to-Speech” (TTS) -
Systemen durch Web-Interfaces generiert. Alle verwemddiT S-Systemen konkatenieren
Signalbausteine, die zumeist in der GrofRe von Diphondiegen.

Zwei unterschiedlich lange Satze wurden "vorgelesen™:
o Satz 1: 7 Worter, 12 Silben
e Satz 2: 17 Worter, 29 Silben
Somit standen insgesamt 22 Stimuli zur Beurteilung bereit.

2.2 Experimenteller Aufbau

Jeder Stimulus wurde von 10 Versuchspersonen, allesamt $hd#erwischen 20 und 30
Jahren, nach seinem emotionalen Gehalt beurteiltu Renten drei sieben-Punkte-Skalen,
die die folgenden Dichotomien darstellen:

» "zufrieden-enttauscht”
* interessiert-gelangweilt"
» erfreut-traurig”

Alle Stimuli wurden in randomisierter Reihenfolge visueluf einem PC-Bildschirm
aufgefuihrt. Die Versuchsperson konnte sich einen Stimwusfis sie es winschte durch
Klicken auf das entsprechende Symbol anhdren, wobei tiheulSper Kopfhdrer am PC



dargeboten wurden. Nach jedem Stimulus musste die VersuatspersUrteil in den drei
Kategorien auf vorgefertigten Antwortbégen durch Ankreuzeeben.

2.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse in Abbildung 1 zeigen, dass keineswegs sigotiee Spracheer se als
"langweilig" (oder "traurig" oder "enttauscht") eingestufirde. Unter den Sprachproben gibt
es klare Favoriten - sowohl auf der positiven als autkler negativen Seite.

Man sieht auch, dassnerhalb desselben TTS-SysteStsnmen durchaus unterschiedliche
Beurteilungen erzielen konnen. Vergleicht man Spreched2uwon TTS 1, so erkennt man,
dass beide Stimmen Uber einen Punkt auseinander liegenDizergenz innerhalb desselben
Systems muss aber nicht der Fall sein, wie das BeigpielSprecher 7 und 8 von TTS 4
zeigt.

Zwischen den Systemsimd deutliche Unterschiede zu vermerken. TTS 2 und TT&génli
beispielsweise ca. 3 Punkte auseinander. Ebenso findedisieine Hélfte der untersuchten
TTS-Systeme auf der positiven Seite der Beurteilungenjngeden die andere Halfte der
Synthesen auf der negativen Seite zu finden sind.

Unterschiede in den Beurteilungen fir die drei Dichotompn Stimme sind, wenn
tberhaupt, nur sehr gering.

Der Faktor Satzlange hatte keinen Einfluss auf die Béumtgn. D.h. auch bei kirzeren
Satzen urteilten die Versuchspersonen beziglich der gefragtebute nicht anders als bei
langeren Satzen, in denen mehr Audiomaterial zur Verflgang.s
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Abbildung 1 — Gemittelte Ergebnisse der Horer-Beurteilungen auf éiffeunkte-Skala (von —3 bis
+3) fir 11 verschiedene synthetische Stimmen (S1-S11),adiebwerschiedenen TTS Systemen
stammen (TTS1-TTS6).



3 Analyse der Prosodie

Drei Beispiele am negativen bzw. positiven Ende wurdagebiender auf die prosodischen
Bereiche Intonation, Rhythmus und Tempo untersucht. Ei@sj&egensatzpaar wurden die
drei positivsten den drei negativsten zu einer instruriemt@nalyse gegentubergestelit.

3.1 Intonation

Bezuglich des globalen Umfangs von FO sind die negativenn®&im doppelt bis dreifach so
wenig ausgepragt wie die positiven Stimmen. Diese drastistmterschiede im Gebrauch
des FO-Umfangs machen sich vor allem bei satzakzemiedtlben und am Ende von
Intonationsphrasen bemerkbar (siehe Abbildung 2). Durch effielktiveren Gebrauch des
Tonhdhenumfangs steigen die positiven Stimmen steildizan fallen steiler ab. Auch ist es
so, dass die negativ bewerteten im Vergleich zu den \pds#werteten Stimmen eine
geringere Anzahl an Tonhéhenbewegungen realisieren.
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Abbildung 2 — Lokaler FO-Umfang (in Hz) an zwei markanten Stelleneraten Satz von der
Stimme, die am besten (S4) bzw. am schlechtesten (Sikjeilt wurde: links die Tonhdhen-
bewegung beim ersten Satzakzent, rechts die Tonhdhegimegvébeim letzten Satzakzent zum
finalen Grenzton.

3.2 Timing

In Bezug auf Eigenschaften des Timings ist es bemerkensdass die als negativen
eingestuften Stimmen durchweg ein langsameres Tempo algaditiver eingestuften
aufwiesen (Abbildung 3). Im Durchschnitt sind dies 0,5 Silpem Sekunde weniger. Dies
trift sowohl fir die Artikulationsgeschwindigkeit (ohne uRan) als auch fur die
Gesamtsprechgeschwindigkeit (inklusive Pausen) zu.
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Abbildung 3 — Tempo fiir die drei negativsten Stimmen (S1,3,11) und die dsitiysten Stimmen (S4,7,8) in
Silben pro Sekunde fiir die Sprechgeschwindigkeit (SG) inkl.ePawsd die Artikulationsgeschwindigkeit (AG)
ohne Pausen.

Des weiteren konnte festgestellt werden, dass die negatstimmen durch einen
kontrastarmeren Rhythmus markiert sind. In Abbildung 4 wkemplarisch sichtbar, wie im
Vergleich zu den positiven Stimmen, die akzentuiertere®ikirzer und infolgedessen die
unakzentuierten Silben langer sind. Dies gilt insbesonfigrelen unakzentuierten Auftakt,
d.h. fur das Silbenmaterial vor dem ersten Satzakzeeiner Phrase. Des weiteren sind die
phrasen-finale Silben ebenfalls kirzer.
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Abbildung 4 — Dauer der Silben der ersten Halfte des langen SatnedevdStimme, die am besten
(S4) bzw. am schlechtesten (S11) beurteilt wurde.



3.3 Diskussion

Die im Titel gestelite Frage, ob synthetische Spraniraer langweilig klingermuss kann
eindeutig mit Nein beantwortet werden. Die ErgebnisseAlbbildung 1 zeigen, dass
keineswegs synthetische Spracper se als "langweilig" eingestuft wird. Innerhalb der
untersuchten synthetischen Stimmen gibt es durchaus @&ejsplie mit "zufrieden”,
"interessiert” und "erfreut” in Verbindung gebracht werdalterdings gibt es auch solche
synthetischen Stimmen, die den oft geauflerten EindrucK aegweiligkeit synthetischer
Sprache bestatigen.

Schaut man sich die prosodischen Realisierungen der renz&8timmen an, so sind ein-
deutige Unterschiede in Bezug auf den globalen und lokalem Ra@AgmArtikulations-
geschwindigkeit und rhythmischer Kontrastierung zwischen di&mgweiligen" und
“interessierten” Stimmen zu erkennen. Man kann davorgedes, dass allgemeine
sprecherzieherische Anweisungen wie sie auch fur ndiéirlSprecher gelten, auch fur
maschinelle Sprecher gelten kdnnen: nicht zu monotatken und deutlicher akzentuieren.

Es ist nicht Uberraschend, dass die Beurteilungen fiir die Riohotomien sehr nah
beieinander liegen. Sowohl "traurig” als auch "gelangWeilerden in der Literatur mit
vermindertem durchschnittlichen FO, reduziertem FO-Umfdaggsamerem Tempo und
geringerer Intensitat beschrieben (vgl. [1][2][7]). Aussdim Grund verwundert es nicht, dass

"traurig”, "gelangweilt" und "neutral” auch in nattrlichgrr&he oft verwechselt werden.

4  Allgemeine Diskussion

4.1 neutral = nicht gelangweilt?

Die oben erwéhnte Verwechslungsanfallgkeit von "neutwadd “traurig” in natdrlicher
Sprache sollte auch in synthetischer Sprache zu fireian Wie die positiven Beispiele oben
gezeigt haben, ist es - bei entsprechender ModellierunBrdsodie - durchaus maoglich, sich
dem negativen Eindruck durch diese Verwechslungsanfalligkeibtziehen.

Es ist zu erwarten, dass solche Sprachsynthesen, d@&nauf'Non-uniform Unit Selection”
basieren, nicht mit dieser negativ auffalligen Prosadi¢un haben und als "nicht langweilig"
gelten, da sie die groRtmdgliche natirliche Prosodie tbedeirch variabel gro3e Signal-
abschnitte und eine Vielzahl von Signalabschnittedrtiether Sprache abdecken.

4.2 Langsames Sprechtempo: Verstandlichkeit vs. Langeweile

Da es Anzeichen gibt, dass viele Horer ein Sprechtefimgtusive Pausen) wiinschen, das
langsamer ist als das Tempo in natirlicher Sprache [10h &iah das Problem des Eindrucks
von Langeweile mit einer langsamen Default-Artikulatgeschwindigkeit noch verschéarfen.
Entsprechende GegenmalRnahmen koénnten zum einen einen taddpraersage von
Satzakzenten und Intonationskonturen sowie der Phrasiemafagsen. Wie die vorliegende
prosodische Analyse gezeigt hat, scheint es zum andeten vachtig zu sein, diese
phonologischen Information in akustische ParameterZieilpunkte der Grundfrequenz sowie
Silben- und Pausendauer adaquat umzusetzen. OptimalerweisedigiMedellierung durch
Hortests verifiziert werden.

4.3 Prosodische Makrostruktur

Der eingangs formulierte Vorwurf an Sprachsynthese wath,adass langeres Zuhéren
Ermudung bewirkt. Da in dieser Studie - wie in vielen ande®éudien auch - nur ein



Einzelsatz-Test-Paradigma herangezogen wurde, lasskesigh Aussage darlber treffen, ob
der Eindruck der Langeweile entsteht, wenn das zu beudeildadiomaterial in Gréf3en von
mehreren Minuten anstatt von mehreren Sekunden dargehbinten

Es kann die Vermutung angestellt werden, dass hintereinageleinte Satze, die als
EinzelsatzduRerungen akzeptabel waren, in ihrer Gesam#we einer monotonen
prosodischen Makrostruktur fihren. Hierbei ist zu bemerki@ss Prosodie nicht nur den
supra-segmentalen Bereich abdeckt, d.h. Gber der Grof3eleinessegmentes, sondern auch
im Bereich oberhalb einzelner Phrasen, sozusagen “phpagal” wirkt. Erste Ansétze hierzu
finden sich beispielsweise in der sog. "Paragraphendtitorf bei Lehiste [5], die
beobachtet, dass fallende finale FO-Konturen am EndeTestabschnitten ("Paragraphen™)
tiefer enden als im Vergleich zum Binnentext. Aber adiehZugehorigkeit zu verschiedenen
Diskurseinheiten des Textes kann durch verschiedenartigisnffang markiert werden [6].
Hier ware es winschenswert, wenn bei vorliegender didlersgener Information, wie bei
Concept-to-Speech, solche diskurs-bezogenen prosodischeand@eheiten Beachtung
fanden.

4.4 Langweiliger synthetischer Dialogpartner

Synthetische Sprecher werden immer haufiger in Dialogsyen benutzt. Hierzu sind zwei
Punkte anzumerken:

» Dialoge sind Ublicherweise spontane Sprache (im Gegensaelesener Sprache)
» dialogisches Sprechen verhélt sich prosodisch ander®alslogisches Sprechen

Spontansprache ist gegentiber gelesener Sprache durch mektioWan Pausenverhalten, in
der Artikulationsgeschwindigkeit [11], aber auch durch meheekaente und andere Typen
von Satzakzenten gekennzeichnet.

Bei synthetischen Sprechern, die im Vorlesemodus fuD&itogsystem eingesetzt werden,
konnte man die Parallele zu minder gut vortragenden Schiitdraen, die beim Einlben eines
Theaterstiicks ihre Sprech-Beitrage "ohne Zusammenhang'lebids" realisieren, weil sie
vollauf damit beschatftigt sind ihre Worte auswendig vorgesa Dies wirkt nicht
ansprechend und im schlimmsten Fall langweilig.

Wirklich dialogische Partner gehen in aller Regel auf guesshe Parameter wie die Hohe
von FO des Dialog-Partners an Anfangen und Enden von Spbedindgen ein (vgl. [3]).

4.5 Modellierung von Emotionen

Die bislang gefiihrte Diskussion behandelte das Abwendelkciddsucks von "langweilig”,
"traurig” und "enttauscht". Eine explizite Modellierung gersicher Emotionen kann in
bestimmten Anwendungen auch winschenswert sein: sewe® ein Benutzer solche
Attribute mittels Tags in einer dafir verwendbaren Markppaghe fur Sprachsynthese
wiedergeben mdchte; sei es, um emotionale Farbungegisn#iprachsynthese als Ersatz der
(eigenen) Stimme wiedergegeben werden sollen [4]; odersseim Textpassagen, die durch

Emoticons als "erfreut”, "traurig" oder "ironisch” vieisden werden sollen, in angemessener
Weise stimmlich einzuféarben.

Hier besteht fur die Entwickler von benutzer-spezifiscBprachsynthese die Aufgabe, die
genannten Emotionen bzw. Sprechereinstellungen vetéssineinander unterscheidbar zu
machen, was auch durchaus gelingen kann, wie die Forschungliemaim Feld zeigt

[2][7][8][9]-
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